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ABSTRAK : Dalam Confrence on Our World in Concrete and Structure di Singapura mengatakan bahwa pada tahun 2025 setengah
dari umat manusia akan tinggal di daerah yang kekurangan air bersih. Oleh karena itu dibutuhkan alternatif dalam penggunaan air
bersih pada konstruksi beton. Maka dari itu dilakukan penelitian yang menggunakan air laut sebagai bahan campuran dan sebagai
curing. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan nilai kuat tekan beton dengan serat dan tanpa serat  baja dengan perlakuan
curing air laut. Penelitian dilakukan dengan menggunakan silinder berukuran diameter 100 mm dan tinggi 200 mm pada umur 28 hari.
Hasil Pengujian kuat tekan beton tanpa penambahan serat adalah 38,77 MPa sedangkan dengan penambahan serat 2,5% menunjukkan
nilai kuat tekan sebesar 44,7 MPa.
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I. PENDAHULUAN
Beton merupakan perpaduan dari semen,
agregat kasar, agregat halus, air dan bahan tambah
(mineral admixture dan additive). Pencampuran
bahan - bahan penyusun tersebut akan
menghasilkan adukan beton yang mudah dicetak
sesuai dengan wadah dan bentuk yang diinginkan.
Beberapa sifat yang dimiliki atau yang penting
dalam beton adalah kuat tekan dan kuat tarik
belah. Kuat tekan dan kuat tarik belah tergantung
dari faktor air semen, gradasi batuan, bentuk
batuan, ukuran butir serta umur beton.
Data dari PBB dan organisasi meteorologi
dunia memprediksi sekitar 5 miliyar orang akan
kekurangan air bersih bahkan air minum
(Sumber : Cofrence on Our World in Concrete
and Structure di Singapura). Nobuaki Otsuki
dkk. (2011) dalam konfrensi tersebut juga
mengatakan bahwa di tahun 2025 setengah dari
umat manusia akan tinggal di daerah yang
kekurangan air bersih (air tawar).
Negara Indonesia juga merupakan Negara
kepulauan dalam arti bahwa disetiap titik lokasi,
terdapat bangunan - bangunan yang terletak di
daerah pantai seperti bangunan dermaga atau
pelabuhan, talut dan bangunan lain yang sering
kita temukan sesuai dengan kebutuhan aktivitas
masyarakat. Dalam kondisi seperti itu, tidak
menutup kemungkinan bahwa kebutuhan akan
air bersih sangat sulit untuk dijangkau dan
bahkan terdapat beberapa daerah yang terisolir
dengan air bersih. Fakta yang terjadi sekarang
ini, ada beberapa wilayah di kepulauan sering
menggunakan air yang terkontaminasi dengan
klorida (air laut) untuk pencampuran beton.
Tujuan dari penelitian ini adalah Untuk
mengetahui kenaikan nilai kuat tekan pada beton
campuran air laut, pasir laut dengan dan tanpa
penambahan serat baja.
II. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. SFRC (Steel Fiber Reinforce Concrete)
Serat besi bersiku (steel fibre) adalah serat
baja yang diproduksi melalui proses penarikan
dingin (cold drawn) dengan lekukan pada bagian
ujung yang akan memberikan pengikatan yang
optimal pada beton. Dengan penambahan serat
besi bersiku pada beton akan memberikan
daktalitas dan kemampuan menerima beban yang
tinggi (high load bearing capacity). Selain itu
juga akan memberikan aplikasi yang cepat dan
mudah serta memberikan solusi yang jauh lebih
efektif dan ekonomis.
Menurut ACI (American Concrete
Institute) 544 (1982), beton berserat diartikan
sebagai beton yang terbuat dari semen hidrolis,
agregat halus, agregat kasar dan sejumlah kecil
serat yang tersebar secara acak, yang mana
masih dimungkinkan untuk diberi bahan-bahan
additive. Menurut SNI 2847-2013, beton serat
adalah beton yang mengandung serat baja yang
berorientasi acak tersebar.
2.2. Air
Air merupakan bahan dasar pembuat beton
yang diperlukan untuk bereaksi dengan semen
Portland dan menjadi bahan pelumas antar butir-
butir agregat, agar dapat mudah dikerjakan
(diaduk, dituang dan dipadatkan).  Dalam
pembuatan beton, air merupakan salah satu
faktor penting, karena air dapat bereaksi dengan
semen, yang akan menjadi pasta pengikat
agregat. Air juga berpengaruh terhadap kuat
tekan beton, karena kelebihan air akan
menyebabkan penurunan pada kekuatan beton itu
sendiri. Air pada campuran beton akan
berpengaruh terhadap:
1) Sifat workability adukan beton.
2) Besar kecilnya nilai susut beton.
3) Kelangsungan reaksi dengan
semen Portland, sehingga
dihasilkan kekuatan selang
beberapa waktu.
4) Perawatan keras adukan beton
guna menjamin pengerasan yang
baik.
Air untuk pembuatan beton minimal
memenuhi syarat sebagai air minum yaitu tawar,
tidak berbau, bila dihembuskan dengan udara
tidak keruh dan lain-lain, tetapi tidak berarti air
yang digunakan untuk pembuatan beton harus
memenuhi syarat sebagai air minum. Untuk
kasus tertentu seperti pada daerah yang terisolir
air tawar atau pada kota-kota yang sudah susah
memperoleh air bersih, maka tidak menutup
kemungkinan air laut dapat digunakan sebagai
bahan pencampur beton. Penggunaan air laut
dimungkinkan untuk digunakan dengan syarat
menggunakan semen campur dan memberikan
kekebalan pada baja tulangan atau inhibitor[13].
Pengaruh klorida air laut pada beton
Dalam proses hidrasi semen yang bercampur
dengan air laut akan mempengaruhi ikatan
kimianya dengan membentuk fase baru dalam
mikrostruktur beton sehingga mempengaruhi
sifat mekanis beton terutama pada durabilitas
beton. Serangan klorida merupakan penyebab
utama dari kerusakan struktur beton yang
berpotensi dalam pembentukan mekanisme karat.
Apabila ion klorida yang terkandung dalam air
bereaksi dengan semen, maka sebagian produk
hidrasi semen akan mengikat ion klorida dalam
beton baik melalui pengikatan secara kimiawi
maupun melalui adsorbsi secara fisik. Ion klorida
yang tidak terikat oleh produk hidrasi akan
menjelajah melalui pori-pori beton dan
terpenetrasi kedalam lapisan galvanis baja [8].
Ambang batas klorida adalah jumlah dimana
klorida terikat sudah mencapai titik maksimum
dalam arti bahwa sudah tidak ada lagi unsur atau
senyawa dari semen yang dapat mengikat
klorida. Ketika konsentrasi klorida berada pada
ambang batas tertentu tercapai pada interface
penguatan beton, korosi dari besi beton baja
mulai bereaksi. Britis Standard dalam Corrosion
Science memberikan batas klorida untuk beton
bertulang 0,4% dari berat semen[1].
Peranan hidrasi semen dalam pengikatan
klorida
Parameter paling penting yang
mempengaruhi kapasitas pengikatan klorida
adalah komposisi dari semen tersebut. Isi C3A
akan menentukan jumlah fase AFm, sementara
jumlah dari C3S dan C2S dapat dihubungkan
dengan jumlah CSH yang diperoleh pada hidrasi
[10]. Hidrat utama dari pasta semen adalah C-S-
H gel (tobermorite), Ca(OH)2, Aft (C3A.
3CaSO4.32H2O), dan AFm
(C3A.3CaSO4.10H2O). Dari hidrat, Aft dan
Ca(OH)2 memiliki kapasitas kecil untuk
mengikat klorida, C-S-H memiliki permukaan
yang sangat besar dan mampu mengikat berbagai
macam ion termasuk ion klorida.
Selanjutnya, kapasitas pengikatan klorida
C-S-H tergantung pada komposisi kimia dan luas
permukaan serta jenis larutan klorida dan kondisi
eksperimental [11]. Berdasarkan ke dua fase
hidrasi yang dapat mengikat klorida yang lebih
banyak (CSH dan AFm), memiliki dua
mekanisme pengikatan klorida utama yaitu
melalui adsorpsi secara fisik dan melalui reaksi
kimia. Fase CSH diketahui mengikat klorida
melalui penyerapan, sedangkan AFm mengikat
klorida melalui reaksi kimia membentuk garam
Friedel.
Penelitian yang dilakukan oleh M. W.
Tjaronge, dkk. (2013 dan 2014) serta penelitian
Erni (2014, dan 2015) menunjukkan bahwa pasir
laut dan aggregat kasar dari sungai mampu diikat
oleh pasta yang terbuat dari air laut dan semen
Portlan komposit untuk menghasilkan kuat tekan
beton struktural [6,7,8,18,19].
2.3. Kuat Tekan Beton
Kuat tekan beban beton adalah besarnya
beban per satuan luas, yang menyebabkan benda
uji beton hancur bila dibebani dengan gaya tekan
tertentu, yang dihasilkan oleh mesin tekan.
Berdasarkan SNI 1974:2011, kuat tekan beton
dihitung dengan membagi beban tekan
maksimum yang diterima benda uji selama
pengujian dengan luar penampang melintang.
′ = ..............................................(1)
Dimana:
f’c = Kuat tekan beton (kg/cm2)
P = Beban maksimum (kg)
A = Luas penampang yang menerima
beban (cm2)
III. METODOLOGI PENELITIAN
3.1. Diagram Alir Penelitian
Tahap penelitian ini dapat dilihat secara
skematis dalam bentuk bagan alir pada Gambar 1
berikut ini :
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian.
3.2. Pengujian Kuat Tekan
Pengujian kuat tekan bertujuan untuk
mengetahui kekuatan beton (compressive
strength) yang direndam air laut (curing).
Pengujian kuat tekan dilakukan pada saat beton
berumur 7 dan  28 hari dengan masing-masing
menggunakan silinder berukuran diameter 10 cm
dan tinggi 20 cm masing-masing sebanyak 5
buah. Pengujian dilakukan pada satu jenis beton
yaitu dengan perendaman air laut masing-masing
terdiri dari lima benda uji. Pengujian kuat tekan
mengacu pada SNI 03-1974:2011.
Gambar 2. Pengujian kuat tekan
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Rancangan Campuran Beton (Mix Design
Concrete)
Untuk beton dengan penambahan serat baja
dilakukan sesuai variasi yang telah ditentukan
yaitu 0 % (tanpa serat) dan 2,5 % dari berat
semen. Beton normal didesain dengan slump
rencana 10 ± 2,5 cm dan kuat tekan 30 MPa.
Tabel 1. Komposisi campuran 1 m3 dengan f’c =
30 MPa
No Material Beton Normal(Tanpa Serat)
Beton Serat
Baja (2,5%)
1 Air (Kg) 204,1 204,1
2 Semen (Kg) 512,5 512,5
3 Pasir (Kg) 477,3 477,3
4 Batu Pecah (Kg) 1099,2 1094,9
5 Serat Baja (Kg) - 12,8
* asumsi berat jenis PPC 3,15 kg/liter
* agregat (pasir dan batu pecah) digunakan
dalam kondisi jenuh permukaan (saturated
surface dry / SSD) setelah direndam di dalam
air laut selama 24 jam
Ya
Mulai
Pengadaan Material
Pemeriksaan Karakteristik Matrial :
- Agregat Halus ( Pasir Laut)
- Agregat Kasar ( Batu Pecah)
Rancang Campuran Beton (Mix Design Concrete)
Slump Test
Memenuhi Syarat
Beton Serat Baja
Pembuatan Benda Uji :
Silinder diameter 10 cm dan tinggi 20 cm Campuran Air Laut, Pasir
Laut, dan Serat Baja
Perawatan (Curing Air Laut)
Pengujian Benda Uji Umur 7 dan 28 Hari
Kuat Tekan Beton (SNI 1974-2011)
Analisa Data
Selesai
Tidak
Alat UTM
LVDT
Benda Uji
Compressor Meter
4.2. Pengujian Kuat Tekan
Tabel 2. Hasil Perhitungan Kuat Tekan
Variasi
Serat
Baja
(%)
Umur
(Hari)
Beban
Maks
(kN)
Kuat
Tekan
(MPa)
Kuat
Tekan
Rata-
Rata
(MPa)
0 7
140,2 17,85
17,91141,8 18,05
140 17,82
0 28
293,9 37,42
38,77309,52 39,40
310,18 39,49
2,5 7
145,2 18,48
18,57143,8 18,30
148,6 18,92
2,5 28
343,02 43,67
44,7350,38 44,61
360,02 45,83
Kuat tekan meningkat seiring dengan
penambahan umur dan penambahan serat baja.
Peningkatan kuat tekan dari umur 7 hari ke 28
hari pada beton normal dan beton dengan
kandungan serat baja 2,5 % sebesar 116,47 %
dan 137,26 %. Kuat tekan benda uji beton
normal tanpa serat memenuhi kuat tekan desain
umur 28 hari yaitu 30 MPa. Terlihat pada hari ke
7 beton normal tanpa serat memiliki kuat tekan
yang tidak jauh berbeda dengan beton yang
mengandung serat baja, karena pada beton belum
mengikat sempurna jadi belum ada efek pada
penambahan serat baja yang dapat meningkatkan
kuat tekan. Sedangkan pada umur 28 hari efek
penambahan serat baja meningkat 100% maka
kuat tekan mengalami peningkatan.
V. KESIMPULAN
Berdasarkan data yang diperoleh dari hasil
pengujian beton yang mengandung serat baja
dengan menggunakan material air laut, maka
diperoleh kesimpulan bahwa :
1. Pemeriksaan karakteristik agregat kasar di
dapatkan bahwa untuk semua pengujian
memenuhi spesifikasi SNI.
2. Dari pengujian kuat tekan maka diperoleh
sifat-sifat mekanis beton sebagai berikut:
a. Kuat tekan rata – rata meningkat dari umur
7 hari ke 28 hari pada beton normal (tanpa
serat) dan pada setiap penambahan serat
baja 2,5% sebesar 140,44%.
b. Kuat tekan rata – rata pada umur 7 hari
memiliki nilai yang tidak jauh berbeda
dengan beton yang mengandung serat baja
sebesar 2,5 % yang masing-masing
memiliki kuat tekan sebesar 17,9 MPa,
sedangkan pada umur 28 hari beton normal
dan beton dengan kandungan serat baja
sebesar 2,5 % masing-masing memiliki kuat
tekan 38,7 MPa, 44,7 MPa.
c. Modulus elastisitas secara eksperimental
menunjukkan nilai regangan rata-rata pada
beton normal, dengan kandungan serat 0 %,
dan 2,5 % adalah masing-masing sebesar
37778,4 MPa dan 38735,1 MPa.
VI. UCAPAN TERIMA KASIH
Penelitian ini merupakan salah satu dari
rangkaian penelitian mengenai penggunaan air
laut, pasir laut sebagai material beton yang
dikembangkan di Laboratorium Eco Material dan
Beton, Jurusan teknik sipil Universitas
Hasanuddin. Ucapan terima kasih untuk diskusi-
diskusi dari saudara Aksa H. Mardani dan Adnan
(Mahasiswa Program Studi S3 Teknik Sipil
Universitas Hasanuddin) yang topik penelitian
disertasinya adalah  tinjauan koefisien kuat tekan
pada beton berbahan Semen Portland Komposit,
air laut dan pasir laut.
DAFTAR PUSTAKA
1. Anonim. 2011. Metode Pengujian Kuat Tekan
Beton (SNI 03-1974-2011). Departemen
Pekerjaan Umum
2. Anonim. 2000. Tata Cara Pembuatan
Rencana Campuran Beton Normal (SNI 03-
2834-2000). Departemen Pekerjaan Umum.
3. Anonim. 1996. Metode Pengujian Modulus
Elastisitas Statis dan Rasio Poisin Beton
dengan Kompresor Ekstensometer (SNI 03-
4269-1996). Departemen Pekerjaan Umum.
4. Anonim. 2004. Semen Portland Komposit
(SNI 15-7064-2004). Departemen Pekerjaan
Umum.
5. Anonim. 2013. Persyaratan Beton Struktural
Untuk Bangunan Gedung (SNI 03-2847-
2013). Departemen Pekerjaan Umum.
6. Erniati, M.W. Tjaronge, Rudy Djamaluddin,
Victor Sampebulu, Microstructure
Characteristics of Self Compacting Concrete
using Sea Water, International journal of
Applied Engineering Research: Vol 9.
Number 22 (2014) pp 18087-18095.
7. Erniati, M.W. Tjaronge, Rudy Djamaluddin,
Victor Sampebulu, Compressive Strength
and Slump Flow of Self Compactig Concrete
Uses Fresh Water and Sea Water, ARPN
Journal of Engineering and Applied
Sciences: Vol 10. Number 6(2015) pp 2373-
2377.
8. Erniati, M.W. Tjaronge, Rudy Djamaluddin,
Victor Sampebulu, Porosity and
Microstructure Phase of Self Compacting
Concrete Using Sea Water as Mixing Water
and Curing, submitted on International
Conference on Key Engineering Materials
(ICKEM 2015) March 21-23, 2015, it will be
published on Advanced Material Research,
vol 1119
9. Ezeldin, A. S. and Balaguru P. N., (1992).
Normal and High Strength Fiber Reinforced
Concrete Under Compression. Journal of
Materials in Civil Engineering
10. M. Wihardi Tjaronge, a. m. Akkas, R. A.
2013. Muhlis Studi Eksperimental Kuat
Tekan Beton Dengan Menggunakan Material
Pasir dan Air Laut
11. Neville. A. M. dan Brooks J.J. 1987.
Concrete Technology. Longman Scientific &
Technical, New York.
12. Nawy, E.G., (alih bahasa : Bambang
Suryatmojo), 1998, Beton Bertulang Suatu
Pendekatan Dasar. Refika Aditama,
Bandung
13. Otsuki, Nobuaki. 2011. Possibility Of Sea
Water As Mixing Water In Concrete.
Conference on Our World in Concrete &
Structures. Tokyo Institute of Technology,
Japan
14. Tjaronge M.W, Hamada. H., R. Irmawaty
and Y Sagawa. 2013. Influence of the Curing
Method on Compressive Strength and
Porosity of Concrete Mixed With Sea Water,
Marine Sand and Fly Ash, The 7th
International Conference On Asian and
Pasific Coasts, 24-26 September, Bali,
Indonesia.
15. Tjaronge. M.W, Rita Irmawaty, Sakti Adji
Adisasmita, Arwin Amiruddin, dan Hartini.
2014. Compressive Strength and Hydration
Process of Self Compacting Concrete (SCC)
Mixed with Seawater, Marine Sand, and
Portland Composite Cement, Advanced
Materials Research. 935(2014): 242-246.
